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Abstract 
This paper concerns with experimental study of deep-bed grain drying in a 0.75 meter diameter dryer-
column. The experimental work were carried out in the range of drying conditions such as drying air 
flow rate (0.08 - 0.12 m/s), drying air temperature (50 - 70 oC), and thickness of bed layer (2.5 - 5 cm). 
The experimental data presents the dynamic of moisture content of corn grain corresponding with 
drying condition. The dynamic of moisture content has been analyzed for the variable condition to 
carry out drying of corn grain. The drying-rate curve was shown at the various drying-air 
temperatures.  Furthermore, the experimental data will be used to validate the developed model. For 
the dry grain load of 12 kg, we need about 2.25, 2.8 and 4.2 hours of drying time for drying air 
temperature 70, 60, and 50 oC respectively. The experimental results show that this dryer can be used 
to accommodate the agricultural grain drying, especially for corn grain. 
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1. PENDAHULUAN 
Teknologi pengeringan memegang peranan sangat penting dalam proses-proses industri 
khususnya yang berkaitan dengan pengawetan bahan, seperti: pertanian, keramik, kimia, makanan, 
farmasi, pulp dan kertas, mineral, polimer, dan  tekstil.  Jika butiran-butiran yang akan disimpan dalam 
waktu yang lama tersebut tidak dikeringkan, maka bahan akan berubah sifat atau rusak. Tujuan utama 
proses pengeringan adalah menurunkan kadar air bahan hingga mencapai kadar air yang aman untuk 
penyimpanan dan memerlukan biaya serta konsumsi energi yang minimal, tanpa mengurangi kualitas 
bahan tersebut. Pengeringan butiran berkadar air tinggi, dapat dilakukan baik dalam waktu lama pada 
suhu udara pengering yang rendah (pengeringan dengan tenaga matahari secara langsung)  atau dalam 
waktu yang lebih pendek dengan udara bersuhu tinggi. Jika waktu pengeringan terlalu lama, dapat 
menyebabkan penjamuran dan pembusukan, apalagi jika dilakukan pada musim penghujan. 
Sebaliknya, temperatur yang terlalu tinggi bisa menyebabkan kerusakan baik secara fisik maupun 
kimia terhadap butiran tersebut (Istadi et al., 1999). Penyimpanan produk-produk pertanian harus 
memenuhi beberapa persyaratan dalam rangka mempertahankan kualitasnya, terutama persyaratan 
kandungan air dan temperatur penyimpanan. Persyaratan-persyaratan kandungan air untuk berbagai 
produk pertanian berbentuk butiran dapat dilihat pada Tabel 1 (Hellevang, 1994). 
Beberapa penelitian tentang pengeringan butiran (terutama produk pertanian) telah dan sedang 
dilakukan oleh beberapa peneliti dalam hal pengembangan model pengering dan model matematik 
proses pengeringan, antara lain: pengeringan butiran jagung dalam pengering deep-bed (Thompson et 
al., 1968; Abid et al., 1990; Courtois, 1997; Sitompul et al., 2000a; Sitompul et al., 2000b), 
pengeringan butiran hazelnut dalam pengering deep-bed (Lopez et al., 1998b), pengeringan butiran 
wheat dalam pengering deep-bed (Giner et al., 1996; Hawlader et al., 1999) dan pemodelan 
pengeringan butiran yang mempunyai tahanan difusi yang tinggi (Palancz, 1985). Beberapa review 
literatur juga telah dilakukan oleh beberapa peneliti tentang pemodelan dan simulasi komputer 
pengeringan butiran khususnya pengering deep-bed (Parry, 1985; Franca et al., 1994). Kebanyakan 
model-model ini disusun berdasarkan pada prinsip perpindahan massa dan panas yang terjadi dalam 
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proses pengeringan yang berbentuk persamaan diferensial parsial, dengan variabel tergantung 
kandungan air dan temperatur butiran, serta kelembaban dan temperatur udara pengering, baik satu 
dimensi maupun dua dimensi (Franca et al., 1994; Sitompul et al., 2000a; Sitompul et al., 2000b; Sun 
et al., 1997). 
Tabel 1. Kandungan air maksimum yang diperbolehkan selama penyimpanan untuk beberapa produk 
pertanian (dalam % b.k.) (Hellevang, 1994) 
Jenis Produk Pertanian Waktu Penyimpanan 
Singkat (< 6 bulan) 
Waktu Penyimpanan 
lama (> 6 bulan) 
Jewawut 14 12 
Jagung 15,5 13 
Edible Beans 16 13 
Millet 10 9 
Oats 14 12 
Rye 13 12 
Sorghum 13,5 13 
Gandum 14 13 
Dalam makalah ini akan ditunjukkan beberapa karakteristik pengeringan butiran jagung dalam 
pengering unggun diam, seperti: profil temperatur dan kelembaban absolut udara keluar pengering,  
dan kandungan air rerata butiran sebagai fungsi waktu. Dari beberapa profil yang diperoleh maka kita 
dapat memperkirakan waktu pengeringan yang diperlukan untuk mencapai kandungan air butiran yang 
diinginkan dengan kondisi pengeringan tertentu. Dalam makalah ini juga ditampilkan kurva laju 
pengeringan pada berbagai termperatur udara masuk. 
 
2. BAHAN DAN METODE 
Alat pengering yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari kolom pengering, blower udara, 
dan pemanas listrik. Udara panas dimasukkan dari bagian bawah pengering pada temperatur tertentu 
sesuai dengan variabel. Bahan butiran yang akan dikeringkan dimasukkan dari bagian atas pengering. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah butiran jagung yang akan dikeringkan dan udara 
pengering. Sebelum butiran jagung dimasukkan  ke dalam pengering, bahan perlu direndam terlebih 
dahulu dalam air selama kurang lebih 6 jam (sampai kadar air tertentu), kemudian ditiriskan.  
Udara pengering dialirkan ke pengering dengan bantuan blower, dilewatkan terlebih dahulu 
dalam pemanas listrik. Setelah udara mencapai temperatur yang diinginkan sesuai variabel, kemudian 
butiran basah dimasukkan  ke dalam pengering dengan ketinggian unggun tertentu. Berat bahan 
ditimbang setiap waktu-waktu tertentu untuk mengetahui perubahan kadar airnya. Hal ini dilakukan 
hingga kandungan air bahan kira-kira mencapai 14 - 15 % basis kering. Variasi temperatur udara 
pengering masuk yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 50, 60, 70 oC, sedangkan variasi 
ketinggian unggun adalah 2,5 cm dan 5 cm dengan beban pengeringan butiran 13 kg dan 25 kg bahan 
kering. Variasi laju alir yang dilakukan adalah 0,08 - 0,12 m/s (0,04 - 0,055 m3/s). Temperatur bola 
kering dan bola basah diukur di bagian udara masuk dan keluar dari unggun butiran. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kinerja proses pengeringan bahan padat berbentuk butiran dalam unggun diam dapat 
dipengaruhi oleh beberapa hal antara lain temperatur dan laju alir udara masuk unggun butiran, 
ketinggian unggun butiran, kadar air awal bahan serta besarnya beban pengeringan butiran (grain 
drying load). Beberapa pengaruh tersebut dipelajari dalam penelitian ini untuk pengeringan sistem 























h=2,5 cm , T=60 C,  Xo=0,6 , v = 0,12 m/s
h=2,5 cm , T=60 C,  Xo=0,66, v = 0,10 m/s























h=5 cm , T=60 C, Xo=0,61 , v = 0,12 m/s
h=5 cm , T=60 C, Xo=0,66 , v = 0,10 m/s
h=5 cm , T=60 C, Xo=0,61 , v = 0,08 m/s
 
Gambar 1. Pengaruh laju alir udara pengering 
terhadap kurva pengeringan pada ketinggian 
unggun 2,5 cm dan temperatur udara 60 oC 
Gambar 2. Pengaruh laju alir udara pengering 
terhadap kurva pengeringan pada ketinggian 
























T=60 C , v=0,12 m/s , Xo=0,6 , h = 2,5 cm























v=0,12 m/s , Xo=0,58 , h = 2,5 cm, Ti=70 C
v=0,12 m/s , Xo=0,6 , h = 2,5 cm, T=60 C
v=0,12 m/s , Xo=0,63 , h = 2,5 cm, Ti=50 C
 
Gambar 3. Pengaruh ketinggian unggun butiran 
terhadap kurva pengeringan pada laju alir udara 
0,12 m/s  dan temperatur udara 60 oC 
Gambar 4. Pengaruh temperatur udara pengering 
masuk terhadap kurva pengeringan pada laju alir 
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Laju pengeringan pada h=2,5 cm, v=0,12 m/s, T=70 C
Laju pengeringan pada h=2,5 cm, v=0,12 m/s, T=60 C
Laju pengeringan pada h=2,5 cm, v=0,12 m/s, T=50 C
 
Gambar 5. Kurva laju pengeringan pada laju alir udara 0,12 m/s dan ketinggian unggun 2,5 cm untuk 
berbagai temperatur udara masuk 
Pengaruh laju alir udara pengering masuk terhadap dinamika kandungan air bahan dapat dilihat 
pada Gambar 1 dan Gambar 2 berturut-turut untuk ketinggian unggun 2,5 cm dan 5 cm pada 
temperatur udara pengering 60 oC. Pengaruh laju alir udara ini  tidak begitu signifikan pada sistem ini, 
Hal ini mungkin disebabkan oleh terlalu dekatnya variasi laju alir yang diambil atau mungkin memang 
sebenarnya tidak signifikan pengaruhnya. Menurut beberapa peneliti, pengeringan butiran-butiran 
hasil pertanian memang tidak begitu dipengaruhi oleh  laju alir udara pengering masuk (Lopez et al., 
1998a). Dalam hal ini laju pengeringan atau laju perpindahan air dikendalikan oleh difusi air internal 
di dalam butiran dan tidak dikendalikan oleh difusi atau penguapan air dipermukaan. Pada ketinggian 
unggun 2,5 cm diperlukan waktu pengeringan 2,8 jam , 3,25 jam dan 3,5 jam berturut-turut untuk laju 
alir 0,12 m/s , 0,1 m/s dan 0,08 m/s dan temperatur udara 60 oC. Sedangkan untuk ketinggian unggun 5 
cm diperlukan waktu pengeringan 3,7 jam, 3,75 jam dan 3,9 jam berturut-turut untuk laju alir 0,12 
m/s, 0,1 m/s dan 0,08 m/s pada temperatur udara 60 oC. 
Pengaruh ketinggian unggun butiran terhadap dinamika kandungan air bahan dapat dilihat pada 
Gambar 3 untuk temperatur udara 60 oC dan laju alir udara 0,12 m/s. Jika ketinggian unggun semakin 
besar maka beban pengeringan butiran (grain drying load) juga makin besar pula, sehingga waktu 
yang digunakan untuk mengeringkan bahan juga makin lama. Dalam pengeringan ini untuk ketinggian 
unggun 2,5 cm mempunyai beban pengeringan 13 kg bahan kering, sedangkan untuk ketinggian 
unggun 5 cm mempunyai beban pengeringan 25 kg bahan kering untuk butiran jagung. Pada 
temperatur udara ini diperlukan waktu pengeringan 2,8 jam dan 3,7 jam berturut-turut untuk 
ketinggian unggun 2,5 cm dan 5 cm.  
Pengaruh temperatur udara masuk terhadap dinamika kandungan air bahan dapat dilihat pada 
Gambar 4 untuk laju alir udara 0,12 m/s dan ketinggian unggun 2,5 cm. Temperatur  udara pengering 
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap kurva pengeringan. Temperatur udara pengering 
mempunyai pengaruh besar terhadap temperatur bahan dan mempengaruhi besarnya difusivitas air 
dalam butiran jagung disamping dipengaruhi oleh kadar airnya. Temperatur ini juga mempengaruhi 
besarnya sifat-sifat fisik bahan yang kemudian mempengaruhi besarnya koefisien perpindahan massa 
antara permukaan bahan dan udara pengering. Dalam pengeringan ini laju pengeringan dikendalikan 
oleh temperatur udara pengering masuk. Semakin tinggi temperatur udara masuk maka waktu 
pengeringan yang diperlukan akan semakin singkat. Seperti terlihat pada Gambar 4 bahwa untuk 
temperatur 50, 60, dan 70  oC berturut-turut diperlukan waktu pengeringan kurang lebih 4,2 , 2,8 dan 
2,25 jam. Kurva laju pengeringan pada berbagai temperatur udara masuk dapat dilihat pada Gambar 5. 
Dari gambar tersebut terlihat bahwa semakin tinggi temperatur udara masuk maka secara relatif 
semakin tinggi pula besarnya laju pengeringan pada kondisi pengeringan yang sama. 
 
4. KESIMPULAN 
Proses pengeringan bahan padat berbentuk butiran dalam pengering unggun diam (deep-bed) 
dapat dipengaruhi oleh beberapa hal, antara lain temperatur dan laju alir udara masuk unggun butiran, 
ketinggian unggun butiran, kadar air awal bahan serta besarnya beban pengeringan butiran (grain 
drying load).  
Pengaruh laju alir udara pengering masuk adalah tidak begitu signifikan, sedangkan pengaruh 
temperatur udara pengering masuk dan ketinggian unggun atau besarnya beban pengeringan butiran 
adalah signifikan terhadap dinamika kadar air butiran selama pengeringan. Temperatur udara 
pengering masuk mempunyai pengaruh yang paling besar. Laju pengeringan dikendalikan oleh 
temperatur udara pengering masuk. Waktu pengeringan yang diperlukan pada ketinggian unggun 2,5 
cm dan laju alir udara 0,12 m/s untuk temperatur 70, 60, dan 50 oC adalah berturut-turut kurang lebih 
2,25 , 2,8 dan 4,2 jam. Semakin tinggi temperatur udara masuk maka semakin tinggi pula besarnya 
laju pengeringan bahan pada kondisi pengeringan yang sama. 
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